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RESUMO

E desenvolvida nesta monografia uma tese em defesa da
importancia da utilizacao de eventos dramaticos com grande
repercussao na midia nas praticas docentes dos professores de Fisica
do ensino médio. Por outro lado, destaca-se a idéia de que os
conhecimentos ensinados na escola nao devem se restringir aqueles
inerentes ao cotidiano dos estudantes. Ja, do ponto de vista
pedagogico, € destacada a importancia do ensino voltado para formar
cidadaos conscientes e capazes de identificar e utilizar os varios
conhecimentos num mesmo fenémeno. E neste sentido, procuramos ir
além da fisica do fendbmeno, abordando questdes tradicionalmente
oriundas da Geografia e da Biologia, alem de abrir a opgao para

reflexao politica, econémica e/ou social a respeito do tema.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO DA MONOGRAFIA

Durante um ano e meio este autor fez iniciagdo cientifica em Sismologia
(Geofisica) no Observatorio Nacional sob a orientagéo do professor Jorge Luis de
Souza. Professor Souza coordena o grupo de Sismologia e desenvolve pesquisas
na area Geofisica Global: Sismologia. O autor desenvolveu trabalho de iniciacéo
sobre Determinagdo de Coeficientes de Atenuagdo de Ondas Sismicas Superficiais.
Durante o periodo de desenvolvimento do referido trabalho o autor teve a
oportunidade de adquirir e desenvolver conhecimentos na area de Sismologia,
através de cursos e aulas semanais regulares. Observa-se que o autor foi assim
devidamente inserido na area de Sismologia, fato que o possibilitou adquirir
conhecimento e familiaridade por temas intrigantes da area, tais como os terremotos
e os tsunamis. Neste contexto que se desenvolveu o presente trabalho de
monografia sobre tsunami. Essa experiéncia do autor por um ano e meio na area de
Sismologia é assim entendida como o trabalho de campo que normalmente
apresenta-se nas monografias de final de curso.

O principal objetivo deste trabalho é sinalizar para professores de Fisica do
ensino médio o potencial da metodologia ACE (aprendizagem centrada em eventos).
Trata-se da utilizagdo de eventos dramaticos que possuem grande repercussao e
comoc¢ao mundial. Como exemplo, o tema tratado nesta monografia € o fenémeno
do Tsunami, particularmente o que ocorreu no oceano Indico nas proximidades da
Indonésia em 26 de dezembro de 2004, quando aproximadamente 280 mil pessoas
morreram. Como justificativa para que esse fenémeno seja ensinado aos estudantes
do ensino médio, utilizo o exemplo de uma garota inglesa de apenas 10 anos de
idade que utilizou conhecimentos basicos aprendidos na escola a respeito do
Tsunami para salvar a vida de aproximadamente 100 pessoas; também se destaca o
fato de que na Inglaterra, historicamente, ndo ha registro de Tsunami, tal como no

Brasil.



A intengédo desta proposta € ensinar o fenémeno do Tsunami na totalidade de
conhecimentos envolvidos, ou seja, & abordar nao somente a fisica do evento, mas
também aspectos da Geografia, como a Teoria da Deriva Continental, e da Biologia,
0 ecossistema das florestas de mangues (manguezais). Além disso, o professor que
tratar deste assunto tera a possibilidade de realizar discussoes politicas, econémicas
efou sociais em cima da destruicao dos mangues, da falta de sistemas de alerta
contra Tsunamis em determinados paises, da importancia da educagdo ambiental,

entre outros.

1.2 — CONSIDERAGOES PREVIAS

Ja foi reconhecido (MEC/SEB, 2006) que eventos dramaticos e com grande
repercussac na midia guardam um enorme potencial de colaboragao com as
praticas docentes. Entretanto, apesar de todo a destaque dado pelos meios de
comunicagdo ao Tsunami ocorrido em 26 de dezembro de 2004 no Oceano Indico
(Folha Online, 08/01/2005, 13/01/2005 e 17/07/2008), (U.S. Geological Survey), é
previsivel que a maioria dos professores de Fisica nao recolheu noticias nem
investigou o fendmeno a fim de aborda-lo nos assuntos considerados pertinentes,
como conservagao de energia mecéanica e/ou ondas.

O Tsunami é um tema que apesar de distante do cotidiano dos estudantes
brasileiros provavelmente desperta curiosidades e interesses acima dos usuais, ja
que teve enorme destaque na imprensa € um profundo apelo social em todo o
mundo. Uma experiéncia pratica, porém em nivel de ensino superior, que respalda
esta tese é relatada no artigo Propagacdo das ondas maritimas e dos tsunami de
Silveira e Varriale (2005), onde é dito que nas aulas de disciplinas de fisica geral o
Tsunami € um tema que desperta nos alunos um interesse além de habitual. Uma
outra experiéncia de grande relevancia para essa monografia, foi o caso da garota
inglesa de apenas 10 anos que, utilizando seus conhecimentos basicos a respeito
do fendbmeno do Tsunami, ajudou a salvar a vida de aproximadamente 100 pessoas
no dia 26 de dezembro de 2004 (UOL UN, 02/01/2005), (MRE, 07/07/2007). QOu seja,
a escola nao deve se limitar em ensinar assuntos ligados unicamente ao cotidiano
imediato dos estudantes, mas sim lhes dar condi¢cbes de conhecer o maximo do que

ocorre no planeta onde vivem, pois um conhecimento desnecessario hoje pode se



tornar crucial amanha (IPCC, 2007). E além do mais, a fungao basica da Fisica no
ensino medio é justamente formar cidadaos, capazes de se situarem nos
acontecimentos ao seu redor, mesmos que estes apenas ocorram em paises
distantes (ME/SEB, 2006).

Do ponto de vista pedagégico e social, 0 fenémeno do Tsunami possibilita ao
professor de Fisica promover uma integragdo da Fisica com conhecimentos da
Biologia e da Geografia, a qual recebe o nome de interdisciplinaridade (ME/SEB,
2006), (Fazenda, 2001), além da possibilidade de discussdes sobre questées
politicas, sociais e culturais acerca das causas que tenham amplificado o seu
impacto. E neste sentido, ¢ desenvolvida uma tese sobre a importancia dos
mangues como barreira contra os Tsunamis (Guebas et al., 2005).

No primeiro paragrafo desta introdugao foi destacada a importancia dos eventos
dramaticos e com grande repercussao na midia, sendo em seguida feitos
comentarios a respeito do Tsunami, assunto desta monografia. Entretanto, outros
eventos podem ser também utilizados, como grandes inundacoes, terremotos,
bombas atémicas, colisdes no transito, tornados, efeito estufa, escassez de agua na
Australia e no Brasil Central, fontes de energias renovaveis, conservagao da fauna e
da flora, reciclagem do lixo, entre tantos outros. Enfim, observa-se que sao inumeros
os temas suscetiveis de serem levados para a sala de aula e utilizados como
referéncia nas praticas pedagodgicas. E todos tém algo fundamental em comum, sao
questoes atuais e que vém suscitando controversias na opinido publica, de forma
que sao naturalmente adequados para serem tratados na escola.

Como exemplo de questoes interessantes acerca dos assuntos mencionados
anteriormente, pode-se discutir para o caso das bombas atdmicas [Souza-Barros,
2007 (comunicagao particular - submetido)] ou do efeito estufa (IPCC, 2007), quais
s@0 suas causas € 0 que as pessoas podem fazer para reverter a situacédo atual.
Especialmente importante no cendrio global atual é a educacao ambiental dos
cidadaos do amanha e discutir na escola assuntos como o efeito estufa, a escassez
da agua, as fontes de energia renovaveis e a conservagéo da fauna e flora. Torna-se
crucial no papel formador de cidadaos da Fisica do ensino médio (ME/SEB, 2006). E
neste sentido, podem ser tratados exemplos de pessoas e organizagoes
preocupadas com as questdes ambientais, principalmente as Nagoes Unidas (IPCC,
2007) visando harmonizar a relagdo do homem com o meio ambiente. Enfim, como

-

se pode observar, o potencial destes assuntos € muito grande nao s6 para se



ensinar os conhecimentos tradicionais (Fisica, Biologia, Geografia, etc), mas
também pensando na formacgao cidada dos estudantes no ensino médio (ME/SEB,
2006).

No capitulo 2 desta monografia & apresentada a motivagao pedagodgica, na qual
esta presente o seu papel inovador no ensino (Hemandez et al., 2000), a
importancia de utilizacdo de acontecimentos dramaticos na pratica docente
(ME/SEB, 2006) e o seu carater interdisciplinar dos temas envolvidos (Fazenda,
2001). No capitulo 3 serao tratados a teoria da deriva continental (assunto
tradicionalmente ensinado nas aulas de geografia), a fisica pertinente ao fenémeno
do Tsunami, algumas noticias acerca do Tsunami de 26 de Dezembro de 2004 e do
“Anjo de Praia” que salvou a vida de 100 pessoas, e por fim, o papel dos
manguezais na defesa contra Tsunami (assunto que tradicionalmente deveria ser

tratade na Biologia ou entdao na Geografia).



CAPITULO 2

MOTIVACAQ PEDAGOGICA

Os fundamentos pedagogicos desta monografia estdo relacionados com a
proposta inovadora de ensino, na formagdo dos alunos enquanto cidadaos:
utilizacao (sistematica) na pratica docente de acontecimentos com grande
repercussao social; e abordagem interdisciplinar desses assuntos.

Inicialmente & preciso deixar claro que nao & possivel encontrar uma definigéo
universal do que é inovacao em educagéo. Assim, por exemplo, Vandenberghe (em
Sola, 1980, p. 33) situa os conceitos e as praticas de inovacdo em um continuo.
Num extremo do continuo, encontra-se o que seria o sentido sécio-pedagogico da
inovacgao que se define em termos de pertinéncia como “uma idéia, pratica ou
material percebido como novo por parte da unidade de adocao pertinente” (unidade
que podera ser um pais, uma comarca, uma escola, um diretor ou um professor). No
extremo oposto, a inovacao pode ser considerada como ‘uma tentativa deliberada
de levar a pratica determinados objetivos (...). Em outras palavras, infroduzir uma
inovagdo em uma instancia educativa implica uma mudanga planejada” com o
propdsito de dotar de capacidade a organizagao (ou o professor) para satisfazer
alguns objetivos.

Outro ponto relevante é tratado por Walling e Berg (1983), que fazem a distingao
entre reforma e inovagao. A reforma é um processo que, em linhas principais,
pretende modificar as metas e o marco global das atividades da instituicéo
educativa, deixando em segundo planc os métodos de trabalho escolar. No entanto,
falar de inovagao significa modificar as formas de atuagao como resposta a
mudancas nos alunos e implica uma organizagao diferente do trabalho, para a qual
devem ser utilizados métodos mais eficazes (Hemandez et al., 2000). E mudanca
significa que o aluno utilizando a internet é diferente do aluno ouvindo o radio. Nao &
possivel hoje ficar indiferente numa sala de aula as informagdes que podem ter
chegado aos alunos pela TV ou pela internet. Quantas LAN HOUSE ja existem nas
favelas e morros cariocas? E quantos Centros de Inclusao Digital ja existem nas
comunidades carentes?

Ja os critérios para que uma inovagao esteja ocorrendo sao:
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a) novas areas de aprendizagem sao introduzidas no curriculo (uso de
computadores, educagdo para a paz, para O consumo; eventos que
traumatizaram o publico (o Tsunami de Dezembro de 2004 ou o acidente de
Congonhas de Julho de 2007).

b) praticas alternativas ja existentes sao desenvolvidas.

Entretanto, nas escolas, sob a denominagédo de inovacgao, incluem-se nao so
mudangas curriculares, mas também a introdugdo de novos processos de ensino e
aprendizagem, de produtos, materiais, idéias e, inclusive, pessoas. Isto gera a
necessidade de uma definicao que destaque também o processo e a intencao da
inovacao. Uma acepcao que contemple essa intengao seria a assinalada por
Gonzélez e Escudero (1987), que considera a inovagdo como ‘uma série de
mecanismos e processos que sao o reflexo mais ou menos deliberado e sistematico
por meio do qual se pretende introduzir e promover certas mudangas nas praticas
educativas vigentes”. Mecanismos e processos que sao o reflexo de uma serie de
“dinamicas explicitas que pretendem alterar idéias, concep¢oes e metas, conteudos
e praticas escolares, em alguma direcao renovadora em relagao a existente”.

Outro ponto de partida dos autores acima mencionados & que as inovagoes ja
estdo nas escolas, que em boa medida sao os professores os seus administradores,
mas que € necessario aproximar-se do que acontece nas instituicoes para aprender
criticamente com as inovagbes que os professores realizam. Isto significa
reconhecer o carater recorrente de algumas das propostas que foram produzidas em
outros lugares e contextos, mas significa também tratar de identificar algumas
formas de representar inovagbes que seguem um processo peculiar em sua
proposicdo e desenvolvimento na pratica (Hernandez et al., 2000). A utilizacéo da
noticia do jornal é uma pratica conhecida entre os professores e frequentemente
utilizada por aqueles que gostam de enriquecer sua pratica pedagogica. Pelo
exemplo da presente monografia, valoriza-se e se amplia essa pratica com um caso
dramatico que apareceu na primeira pagina dos jornais, revistas e sites de noticias:
a catastrofe causada pelo Tsunami de 26 de Dezembro de 2004 na Asia.

O segundo alicerce pedagdgico desta monografia & justamente um dos dois
aspectos do ensino da Fisica na escola, a saber: a Fisica como possibilidade de
compreensao do mundo visando a formacao cidada dos alunos.

Outro fundamento esta no reconhecimento da metodologia ACE (aprendizagem

centrada em eventos), que é uma possibilidade metodolégica dentro do enfoque



CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) na qual sdo utilizados fatos de ampla
veiculagdo na midia e de importancia sécio-econdmica, explorando-os a partir da
ciéncia e da tecnologia. Por exiensao, este trabalho também contribui para a
alfabetizagao cientifica e tecnologica (ACT) dos estudantes.

Como dltima justificativa pedagdgica desta monografia estd na
interdisciplinaridade, que é uma competéncia critico-analitica de representagio da
realidade, a qual se trata da construcao de um novo saber a respeito da realidade,
recorrendo-se para isso aos saberes disciplinares e explorando ac maximo os limites
e as potencialidades de cada area do conhecimento. O objeto de estudo continua o
mesmo, mas levarda a um novo saber, que nao € necessariamente da Fisica, da
Quimica ou da Biologia, mas um saber mais amplo sobre aquela situacao, aquele
fendmeno (ME/SEB, 2006).

Segundo Fazenda (2001), os trabalhos interdisciplinares estao relacionados ao
fundamento chamado parceria, que consiste numa tentativa de incitar o dialogo com
outras formas de conhecimento a que nao estamos habituados, e nessa tentativa a

possibilidade de interpenetracao delas.



CAPITULO 3

ABORDAGEM TEORICA E FATOS RELEVANTES

3.1 — O FENOMENO DA DERIVA CONTINENTAL

Em 1915, o gedlogo Alfred Wegener elaborou o modelo da deriva continental,
segunda a qual ha 250 milhées de anos todos os continentes estavam juntos num
dos polos terrestres formando um superbloco (ou supercontinente) chamado
Pangéia. Desde entao, este supercontinente comegou a se separar em blocos
menores (0s atuais continentes) num movimento de separacéo que perdura até hoje.
Uma evidéncia visual clara disto pode-se ter comparando num mapa geografico os
contornos da costa leste do Brasil e da oeste da Africa (Souza, 2002), (Oliva e
Giansanti, 1996), as quais parecem os lados de duas pe¢as de um quebra-cabeca
que se encaixam, estimando-se que estavam juntas ha cerca de 125 milhdes de
anos.

Este deslocamento de continentes ocorre porgue a crosta terrestre nao @
continua, mas fragmentada, formando placas tectonicas. As placas tectdnicas séo
unidades que se movimentam independentemente sobre uma regiao pastosa do
interior da Terra chamada astenosfera, tém espessura média de 100 km e
atualmente existem doze (ver figura 1 das fronteiras das placas tectonicas da crosta

terrestre).
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Figura1: As placas tecténicas (Ferreira, 2002).

Os deslocamentos independentes das placas provocam colisdes entre elas.
Essas colisdes se dividem em trés tipos basicos, a saber: choque frontal, raspdo e
afastamento (como ocorre entre o Brasil e a Africa) (Souza, 2002). E justamente nas
areas de contato entre as placas que ha grande incidéncia de fossas tectdnicas,
vulcanismo e terremotos (tremores de terra ou sismos) (Oliva e Giansanti, 1996) (ver
figura 2 das regibes com atividades sismica e vulcanica na Terra). Como e
evidenciado na figura das atividades sismica e wvulcdnica, as regibes de
deslizamento das placas, o armazenamento e a liberagdo sibita de energia de
deformagdo mecéanica provocam os terremotos. As descontinuidades da crosta
terrestre ao longo da costura irregular dentre as placas sao responsaveis pelos

vulcées.
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Figura 2: Regifes com atividades sismica e vulcanica (Ferreira, 2002).
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Os terremotos sdo definidos como a liberagdo subita de energia sob a forma de

ondas elasticas que ocorre entre a superficie terrestre e 650 km de profundidade,

em que 90% dos casos sdo devido ao movimento das placas tectdnicas (Souza,
2002).

Geralmente as regides interiores das placas sdo mais estaveis (como no caso do

Brasil) (Souza, 2002), isto €, tém poucas incidéncias de terremotos, os quais,

quando ocorrem, sao geralmente de baixa magnitude.

Nesta monografia, dentre os eventos acima mencionados, ha interesse particular

pelos terremotos, pois quando estes ocorrem no mar ou em suas proximidades

podem produzir o fendémeno do Tsunami.
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3.2 - A FISICA E O FENOMENO DO TSUNAMI

3.2.1 - INTRODUCAO AS ONDAS TSUNAMI

As erupgdes vulcanicas, desabamentos submarinos, ou, mais comumente,
deslocamentos da base do oceano s&o causados por movimentos das placas
tectonicas (Lay e Wallace, 1995), todos originando terremotos que podem gerar
ondas do tipo compressado-rarefagdo que se refratam para dentro do mar. As
vibracdes resultantes no oceano podem ser fortes o suficiente para produzirem
grandes deslocamentos verticais de agua (Byerly, 1942), (Bullen e Bolt, 1985), (Lay
e Wallace, 1995), (Souza, 2006), gerando cristas ou depressdes na superficie do
oceano acima da perturbacao, formando-se entdo a onda chamada Tsunami
(palavra de origem japonesa) ou Maremoto, erroneamente conhecida no meio
popular como Onda de Maré. Quando formado, o Tsunami se propaga
concentricamente em todas as diregfes a partir do ponto de distarbio (Bullen e Bolt,
1985), (Byerly, 1942), tal como ocorre com as ondas circulares concéntricas
formadas quando atiramos uma pedra na superficie de aguas tranquilas (ver figura 3
da formacgao de ondas circulares na agua e figura 4 do epicentro do Tsunami de
26/12/2004 do oceano indico).

Figura 3: Ondas circulares que se formam a partir de perturbacao causada por
pequenos corpos que atingem a superficie da agua (Parana, Vol. 2, 1998).
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Figura 4: Localizagao do epicentro do Tsunami de 26/12/2004

no oceano indico (Asian Tsunami Imagery, 2004).

O Tsunami € uma onda que em alto mar possui amplitude que se estende desde

alguns centimetros até 5 — 10m e que progressivamente diminui enquanto se

propaga. Além disso, € considerada onda maritima longa, pois 0 seu comprimento

de onda principal

pode chegar

a algumas centenas de quildmetros e,

correspondentemente, o periodo de onda principal pode ser da ordem de algumas

dezenas de minutos. Por causa destas caracteristicas ele ndao € percebido por

barcos no mar, todavia, ao chegar em costas proximas seus efeitos podem ser

grandes, ja que sua amplitude aumenta podendo chegar até 30m (Byerly, 1942),
(Bullen e Bolt, 1985),(Lay e Wallace, 1995).
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3.2.2 - TRATAMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO SUPERIOR

3.2.2.1 - VELOCIDADE DE PROPAGACAO DAS ONDAS MARITIMAS

As segBes 3.2.2.1 e 3.2.2.2 foram fundamentadas no artigo Propagagao das
ondas maritimas e dos tsunami de Silveira e Varriale (2005).
Segundo Elmore e Heald (1985, p. 187) a velocidade de propagacgdo (v) das

ondas na superficie de liquidos ¢ dada por
v = [(gNM211 ) tanh(2m1d/A)] 12 (1)

onde d é a espessura da lamina de liquido, A € o comprimento de onda e g é a
intensidade do campo gravitacional.

O grafico em escala logaritmica (log-log) da figura 5 representa o que ocorre com
a velocidade de propagacdo a medida que cresce o comprimento de onda, e para
isso, abrange-se grandes intervalos de comprimentos de onda e de espessuras da

lamina d’'agua.
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i)

Figura 5: Variagéo da velocidade de propagacéo de ondas maritimas em funcéo do

comprimento de onda, para diversas espessuras da lamina d'agua..

Se A >> d vale a aproximacdo tanh (2md/A) = 2md/A que, apds substituida na

equagao (1), fornece para a velocidade de propagagao
v =(gd)" (2)
como boa aproximacao para os valores maximos observados na figura 18.

A equacdo (2) mostra que quando o Tsunami aproxima-se do litoral e a
espessura da lamina d'agua (d) diminui, ha uma redugdo na sua velocidade de
propagacéo (v). Como o periodo (T) néo se altera, uma reducao por um fator de 10
na sua velocidade leva a igual redugdo no comprimento de onda (lembrando que
para as ondas, em geral, v = A/ T). A figura 6 representa as frentes de onda planas
de um tsunami que passa do alto-mar (espessura da lamina d’agua de 5000m) para

o mar raso (espessura da lamina d'agua de 50m).
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Figura 6: Reducado na velocidade de propagacéo e no

comprimento de onda de um tsunami.

3.2.2.2 - ENERGIA MECANICA TRANSPORTADA

Ondas maritimas transportam energia mecanica; em Elmore e Heald (1988; p.
203-205) encontram-se as equagbes as equacdes que permitem calcular as
densidades de energia potencial, cinética e mecanica e a intensidade (densidade de
poténcia) de ondas na superficie de liquidos.

Deve-se saber previamente que a energia mecanica (E) que se enconira ao
longo de um comprimento de onda em uma onda com frente de onda com extensao
z, & diretamente proporcional ao quadrado da amplitude da componente transversal
maxima da onda (H), ao comprimento de onda (A) e & extenséao da frente de onda

(z), como segue
E=(1/2)pgH?Az (3)

onde p € a densidade da agua.
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De acordo com a equacédo (3), a energia mecanica transportada ao longo de um
frente de onda é igual a energia potencial gravitacional de um paraleleplpedc de
agua cuja base tem arestas z e A, e cuja altura é H.

O Tsunami em alto-mar tem amplitude pequena; mesmo assim transporta grande
quantidade de energia devido ao seu grande comprimento de onda'. Quando se
aproxima da costa oceénica, passando para regides menos profundas, a sua
velocidade de propagagéo, e conseqiientemente o seu comprimento de onda, reduz-
se (conforme ja discutido na sec¢ao anterior). Como ha pouca dissipacdo de energia

neste processo, a energia transportada permanece inalterada, de modo que
E1=E2 (4)
A relagdo (3) permite reescrever a igualdade (4) na forma
H12 M z1 = H22 A2 22 (5)
donde
Ha/H1 = (A1/ A2)*°.(z1/ z2)°° (6)

Dado que a razdo entre os comprimentos de onda é igual a razio entre as
velocidades de propagacao (lembrar da equagdo v = AT), e sendo a velocidade de
propagacao expressa pela equacao (2), obtem-se

Ha/H1 = (vifv2)®? (z1f z2)*° (7)
ou ainda,

Ha/H1 = (d1/d2)°2° (z1/ z2)°° (8)

A equagéo (8) demonstra que dois fatores geomeétricos, a razao entre as

' — Um Tsunami com amplitude transversal de 1m e comprimento de onda de 200 Km transporla, ao longo de

seu comprimento de onda, a energia mecanica de 1 GJ por metro de sua frente de onda.
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espessuras das laminas d’agua e a razao entre as extensdes das frentes de onda,
sao importantes para a modificagdo da amplitude transversal maxima dos Tsunami.

Admitindo-se que a extensao da frente de onda permaneca inalterada, isto &,
Z1 =22, chega-se a chamada Lei de Green (Bryant, 2001; p. 31), dada por

Hz/H1 = (d1/d2)>% (9)

Um Tsunami que passa do alto-mar, onde tinha 1 m de amplitude transversal
maxima e onde a espessura da lamina d’'agua era cerca de 5.000 m, para uma
regido proxima a costa, onde a espessura da lamina d’agua se reduziu a 20 m,
atingira ai a amplitude transversal maxima de cerca de 4 m, conforme se calcula

facilmente pela equacéo (9)
Hz2 = (5000/20)"%.1 = 3,98 m
O grafico da figura 7 representa a amplitude de um Tsunami, que em alto-mar (d1

= 5.000 m) tem a amplitude H1 = 1m, em fungdo da espessura da lamina d’agua. O

grafico foi construido em escala logaritmica para a variavel independente.
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Figura 7: Relacao da amplitude transversal maxima de um Tsunami com a

espessura da lamina d’agua por onde ele se propaga.

O crescimento da amplitude, concomitante com o encurtamento do comprimento
de onda, torna-se cada vez mais acentuado a medida que o Tsunami se aproxima
da costa; somente quando o Tsunami atinge regides onde a lamina d’agua tem
pequena espessura & que acontece o agigantamento, o que & possivel gragas ao
recuo (recessao) do mar no litoral (ver figura 8 do agigantamento da onda ao se

aproximar da costa).
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Figura 8: Ao se aproximar da costa, a velocidade de propagacédo e o comprimento
de onda de um Tsunami decrescem enquanto a sua amplitude aumenta.

Concluindo, a fisica basica das ondas do Tsunami € igual aquela de ondas
oceanicas usuais induzidas pelo vento, exceto pelas diferencas nos periodos e

comprimentos de ondas (Lay e Wallace, 1995).

3.2.3 —- PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA O ENSINO MEDIO

Os itens 3.2.2 e 3.2.3 serviram para mostrar um formalismo matematico acerca
do fendmeno do Tsunami que justifique a formacao em nivel superior. Porém, como
o curso que entao se conclui € de Licenciatura em Fisica, ou seja, curso para formar
professores de Fisica dos ensinos fundamental e médio, desenvolve-se neste
momento uma proposta de ensino da Fisica do Tsunami que esteja em consonancia
com a realidade atual brasileira em termos do ensino médio.

Seria apropriado entdo trabalhar com os alunos sobre a seguinte questao: O que
tem de comum essas ondas Tsunami no alto mar e perto da costa? Energia?
Volume de agua?

No intuito de responder esta pergunta, considera-se que a mecanica dos fluidos
fornece a velocidade (v) de um Tsunami para comprimento de onda (A) >> d como

sendo a equacao (2)
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v = (gd)"? (10)

Entdo, se a profundidade do oceano for de 4km, a velocidade sera de 720km/h, ou
seja, a velocidade de um Tsunami é comparavel a de um avido a jato (Lay e
Wallace, 1995). Ou seja, enquanto se aproxima do litoral o Tsunami reduz sua
velocidade ja que a profundidade do mar (d) diminui.

No contexto, como quase nao ha perdas de energia (Silveira e Varriale, 2005),
(Souza, 2006), tem-se que a energia mecénica (Em) de uma onda Tsunami no
intervalo de um comprimento de onda (A), por exemplo entre dois vales (ou
depressdes), € conservada. Logo, a soma da energia cinética (Ec) com a energia

potencial gravitacional (Epg) € constante, ou em termos matematicos
Em = Ec + Epg (11)

ou melhor,
Em = (1/2)mv? + mgh (12)

sendo m a massa e h a amplitude da onda Tsunami.

Reducao na velocidade significa de acordo com equacdo (12) diminuicdo da
energia cinética, porém, pela conservacao da energia mecanica devera haver um
aumento concomitante da energia potencia gravitacional (Souza, 2006), (Lay e
Wallace, 1995). Nesse sentido, pensa-se a onda Tsunami no intervalo entre dois
vales como sendo equivalente a um paralelepipedo (ver a figura 9 da representagéo
geométrica equivalente a onda Tsunami e figura 10 de uma ilustragéo realista desta

representacao).



Alto mar w1 =640 Km/h

. L =1004a 200 Km

Ferto da costa vZ2 = 36 Km/h

30a
50m

L =100 a 200 Km B

Figura 9: Representacgdo (paralelepipedo) da onda Tsunami.

10.5 km

213 km 23 km

10 m

7000 943 282
4000 713 213
2000 B04 151
200 159 48
50 79 23
10 38 10.6

Figura 10: Representacao ilustrativa da figura 21, na qual se observa a variagéo do

comprimento de onda, da amplitude e da velocidade de propagacao de um Tsunami

a medida que a profundidade diminui, ou seja, ao se aproximar de regides costeiras
(Revista Quantum, 2005).
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Entao, para que haja aumento da energia potencial gravitacional é necessario
que a massa, a amplitude ou ambos aumentem. Todavia, como ha conservagéo da
massa entre os dois vales ocorrera aumento na amplitude da onda Tsunami, o qual
é possivel devido ao recuo (recessé@o) do mar no litoral, que & o Unico aviso natural
da chegada da onda Tsunami (ver as figuras 11 e 12 do aspecto aéreo de um litoral
antes e durante a recessdo do mar em Kalutara Beach, no Sri Lanka).

B v, ST e e A

Figura 12: Litoral durante eesséo(Caﬂetn ollege.
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3.2.4 - INFORMACOES COMPLEMENTARES

Em alguns casos, formam-se varias ondas grandes, separadas por intervalos de
alguns minutos ou mais, e a primeira destas ondas nem sempre é a maior. Contudo
geralmente, a primeira grande onda € precedida por extraordinaria recessao de agua
da praia (ja tratada) por varios minutos ou até meia hora de antecedéncia de sua
chegada (Bullen e Bolt, 1985).

Contribuem também para o crescimento da amplitude efeitos geométricos do
litoral, isto €, em aguas rasas proximas do litoral o Tsunami encontra variagées
bruscas de profundidade, particularmente, nas enseadas com formas de U ou V ou
em baias com entradas amplas na forma de U, levando a amplitude a aumentar
drasticamente a ponto de atingir altura da ordem de 20-30m. Inclusive,
frequentemente a frente de onda na enseada € quase vertical e a velocidade de
chegada da ordem de 36 Km/h.

Observa-se que sao justamente nas regides baixas nas cercanias de enseadas
ou baias que as maiores perdas humanas e materiais ocorrem, pois as costas sao
varridas pelos Tsunami por encontrar significativa liberdade para avancar;
entretanto, todos os litorais préximos também podem ser castigados (Byerly, 1942),
(Bullen e Bolt, 1985),(Machado, 1970).

Fato que chama € que o disturbio inicial causador do Tsunami pode estar a certa
distancia da costa mais préxima. Por exemplo, no grande Tsunami de 15 de Junho
de 1896, que devastou a regiao de Sanriku na costa nordeste do Japao, o lugar de
origem do terremoto submarino foi estimado estar a 150 - 200 Km do litoral, de modo
que nao houve dano do terremoto na regiao. Ja o Tsunami, que s6 chegou uma hora
depois do terremoto ser sentido gerou uma onda que atingiu a altura de 30 metros
em Ryori, além de seis grandes ondas em intervalos de 7 a 34 minutos que varreram
a cidade de Miyako, resultando ao todo na destruigao de mais de 10.000 casas e
perda de 27.000 vidas.

Sensores de pressao hidraulica no oceano profundo podem registrar a passagem
de Tsunamis maiores do que alguns milimetros, porém a maioria dos registros de
Tsunami sdo medidas da maré (os aparelhos sao chamados marégrafos) feitas em
portos (Lay e Wallace, 1995). Inclusive, chegando a costas distantes, as ondas sao
somente observadas nas medidas de maré (Byerly, 1942), (Bullen e Bolt, 1985),
(Lay e Wallace, 1995).
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Porém, felizmente os Tsunamis sao fenémenos naturais relativamente raros, com
cerca de um evento ocorrendo por década.

A devastacdo do Tsunami de 2004 contribuiu para salientar o papel dos
manguezais na preservagao das costas de pafses tropicais. Destaca-se também
essas fungdes dos manguezais nesta monografia.

A fisica que ocorre quando o Tsunami atinge o manguezal é complexa. Pode-se
destacar o fato de que os manguezais possuem um papel de barreira dissipadora de
energia do tsunami. Isto porque ao encontrar as florestas de mangues, ele penetra
no emaranhado de raizes aéreas formando-se inumeros turbilhdes que atuam como
pequenos dissipadores de energia. O efeito total € dissipar o proprio tsunami. Foram
observados que as plantas de mangues nao sido arrancadas pela passagem do
tsunami. Isso seria uma interpretacao de que essas barreiras teriam o papel de
diques de concreto que os paises pobres nao poderiam construir para impedir ou
amenizar a acao destrutiva dos tsunamis. Ja na regiao tropical, considerando a
importédncia dos manguezais, deveria existir uma politica de recuperacao das

florestas de mangues nos paises pobres das regioes tropicais do planeta.

3.3 - O TSUNAMI DO DIA 26 DE DEZEMBRO DE 2004

Num dia de domingo, em 26 de Dezembro de 2004, as 7:58:53h, no tempo local
no epicentro (Sabado, dia 25 de Dezembro de 2004, as 22:58:53h, pelo horario de
Brasilia), na posicdo 3.316°N (latitude) e 95.854°E (longitude) (USGS), ocorreu um
terremoto no Oceano Indico de 9.1 graus na escala Richter produzindo um Tsunami
que atingiu as regides sul e sudeste da Asia e leste da Africa (ver figura 13 da
posicao global do terremoto causador do tsunami). Esse tsunami é considerado uma
das maiores catastrofes naturais da histéria. O pais mais prejudicado na Asia foi a
Indonésia que teve 220 mil obitos, 46 mil feridos e 135 mil casas destruidas (ver
figura 14 do mapa da Indonésia). A destruigao foi de tal proporgao que na época o
governo indonésio disse que seria impossivel levantar o numero de mortes (Folha
Online, 03/01/2005, 13/01/2005 e 17/07/2006), (MRE, 07/07/2007).
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Figura 13: Posicao do epicentro do terremoto que gerou o Tsunami, que neste caso

coincidiu com o local de formac¢ao do tsunami (USGS).
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Figura 14: Indonésia, pais mais gravemente atingido pelo
tsunami de 26 de dezembro de 2004 (Ferreira, 2002).

A Indonésia nao foi o Unico pais atingido; pela ordem, segundo numeros da
agéncia Reuters, vem o Sri Lanka com 30.728 mortos e 16.760 feridos, a india com
15.636 (esta cifra inclui desaparecidos e mortos presumidos), a Tailandia com 5.305
mortos e 8.457 feridos, a Malasia e Mianma tiveram 74 mortos cada e Bangladesh
com 2 mortos. J& na Africa, a Reuters indica 137 mortes para o Quénia, lihas
Seychelles, Somalia, Tanzania e Madagascar (ver figura 15 da regido com os paises

atingidos pelo tsunami).
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Figura 15: Os paises atingidos pelo Tsunami (Ferreira, 2002).

A tragédia de 26/12/2004 causou a morte de quase 272 mil pessoas, deixando
mais de 71 mil feridos além das perdas materiais tao gigantescas, que varios paises
e a ONU (Organizagao das Nagées Unidas) iniciaram imediatamente trabalho de
ajuda. A ONU esteve empenhada numa operagcédo sem precedentes para alimentar,
pelos seis meses subseqiientes, um numero superior a 2 milhdes de sobreviventes
do Tsunami no continente asiatico, com foco em criangas e mulheres gravidas;
operacdo com custos estimados em US$ 180 milhdes (James Morris, diretor
executivo do Programa Mundial de Alimentos). Segundo o secretario-geral da ONU,
Kofi Annan, as areas atingidas pelo maremoto na Asia devem levar até dez anos
para se recuperar. Além do risco de epidemias, outros agravantes para o trabalho de
ajuda foram as dificuldades de se chegar a determinados lugares, tidos como
remotos e isolados, e que tiveram sua infra-estrutura (estradas e pontes)
dramaticamente comprometida pelas aguas.

O entao presidente da Indonésia, Susilo Bambang Yudhoyono, afirmou apés a
tragédia que o pais iria criar um sistema de alerta de Tsunamis junto com paises
vizinhos. “A Indonésia e outros paises vizinhos planejaram criar um sistema de
prevenc¢do contra desastres naturais, incluindo terremotos e maremotos”, afirmou,
sendo apoiado pelo governo da Tailandia proposta, a fim de “devolver a confianga

aos lturistas na regido”, disse na época o entdo ministro das Relagbes Exteriores da
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Tailandia, Surakiart Sathirathai. Atualmente o Centro Internacional de Informacgoes
sobre Tsunamis (ITIC) envia mensagem de alerta de Tsunami para a regido da
Indonésia e da Australia (Folha Online, 08/01/2005, 13/01/2005 e 17/07/20086).

3.4 -0 “ANJO DA PRAIA” QUE SALVOU A VIDA DE 100 PESSOAS

Um fato peculiar que chamou atencgado durante o Tsunami de 26 de Dezembro de
2004 ocorreu na praia tailandesa de Maikhao: Tilly Smith, uma criancga britanica de
apenas 10 anos, utilizou seus conhecimentos sobre Tsunami adquiridos duas
semanas antes do Natal numa aula de Geografia para salvar a vida de 100 pessoas
(UOL UN, 02/01/2005).

Tilly sentiu que algo estava errado quando o mar desaparecia enquanto sentada
na praia com sua familia, e a memoria a levou de volta para a licao de Geografia que
teve com o professor Keamey, somente duas semanas antes de voar com sua
familia para o resort (local de veraneio) Thai. Os Smiths, do sudeste da Inglaterra,
estavam celebrando o Natal na praia de Maikhao em Phuket, sul da Tailandia (NGN,
18/01/2005). Enquanto outros turistas permaneceram onde estavam para observar
0 mar recuar e 0s barcos e peixes serem depositados sobre a areia, Tilly
reconheceu o sinal de perigo, pois havia feito um trabalho de escola sobre as ondas
gigantes causadas por terremotos.

“Eu estava na praia € o mar comegou a ficar de um jeito estranho’, disse Tilly
Smith ao The Sun, no fim de semana, de Phuket, na Tailandia.

“Comecaram as bolhas e a maré recuou de repente, de uma vez so. Eu percebi o
que estava acontecendo e pressenti que viria um Tsunami. Eu disse isso a mamae’,
completou ela (UOL UN, 02/01/2005).

“A praia estava ficando cada vez maior”, disse Penny Smith, mae de Tilly. “Eu me
senti forcada a olhar, contudo eu ndo sabia o que estava acontecendo. Entdo Tilly
disse que havia recentemente estudado isto na escola — ela falou sobre placas
tecténicas e um terremoto sob o mar. Ela foi ficando mais e mais histérica. Por fim,
ela estava gritando para nos sairmos da praia’.

O pai de Tilly, Colin Smith, disse aos outros turistas que foi alertado pela aflicao
de sua filha enquanto levava Tilly e sua irma, de sete anos de idade, de volta para o
hotel.
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Penny Smith acrescenta, “Eu ndo sabia o que era um Tsunami, porém vendo
minha filha tao assustada fez-me pensar que algo sério devia estar acontecendo’.

Quando a avalanche de agua invadiu o hotel, “Tudo entrou na piscina — camas,
palmeiras, tudo” disse Penny Smith. “Mesmo que vocé néo tivesse se afogado, vocé
teria sido batido por algo” (NGN, 18/01/2005). Porém, a agéo rapida dela (mae de
Tilly) e dos funcionarios do hotel tailandés possibilitou que a praia de Maikhao fosse
esvaziada, minutos antes da chegada da onda. A praia foi uma das poucas na ilha
de Phuket onde ninguém morreu (UOL UN, 02/01/2005).

Um ano depois da tragédia, Tilly Smith, apelidada de “Anjo da Praia”, voltou a
cena do desastre por um dia, com um poema. “Nao foi a devastacao ou a moite que

venceu. Foi a humanidade que triunfou”, escreveu a garota (MRE, 07/07/2007).

3.5- 0 PAPEL DOS MANGUEZAIS NA DEFESA CONTRA TSUNAMIS

Esta secao esta quase toda baseada no artigo How effective were mangroves as
a defence against the recente tsunami? de Dahdouh-Guebas et al (2005) e Forests
of the Tide da National Geographic (2007).

Com um “pé na terra e um no mar”, as plantas mangues séao anfibios boténicos
adaptadas as zonas de calor escaldante, lama sufocante, e niveis de sal que
matariam qualquer planta comum dentro de horas. No entanto, as formas das
florestas de mangues estao entre os mais produtivos e biologicamente complexos
ecossistemas da Terra. Funcionam como terras de reproducao, desova, chocagem e
reabilitacao para espécies marinhas e sao lugares de descanso de passaros na
cobertura, moluscos prendem-se as raizes, e cobras e crocodilos vem para cagar.
Mangues fornecem: (a) terras de viveiro para peixes; (b) uma fonte de alimentos
para humanos, macacos, caranguejos, até cangurus; (c) uma fonte de nectar para
morcegos e abelhas de mel; (d) habitat fundamental para espécies ameacgadas,
desde tigres e crocodilos a frageis beija-flores (Ver figura 16 do manguezal

fornecendo terras de viveiro para peixes e outras vidas marinhas).
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Figura 19: Obstaculos contra a erosdo maritima no litoral.

Apesar de sua importancia ecoldgica, os manguezais sado degradados e
destruidos pelos humanos no mundo inteiro, sendo sacrificados por causa do
desenvolvimento de habitacdo, estradas, portos, hotéis, campos de golfe e
fazendas. O manguezal da llha do Funddao é um exemplo dessa degradagao.
Globalmente, uma grande ameacga a sobrevivéncia dos mangues vem do cultivo do
camarao (as chamadas fazendas de camardo) na zona litoranea ocupada pelos
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mangues (ver figura 20 das fazendas de camarao). Além disso, os mangues morrem
de inumeras formas indiretas: derramamentos de dleo, poluicdo quimica, e quebra
do seu equilibrio de salinidade e agua, de tal forma que essa perda deveria ser uma
fonte de preocupacéo global. Na segunda metade do século 20, 50% das florestas
de mangues do mundo estavam destruidas, e as recentes taxas anuais de perdas

variam de 1 a 20%.

Figura 20: Fazendas de camarao.

Todos esses argumentos extremamente relevantes ndo conseguiram frear a
negligéncia e o desrespeito dos seres humanos com os manguezais. Entretanto,
recentemente, a conservagdo dos mangues ganhou um impulso significativo com a
grande tragédia humana do Tsunami do Oceano indico de 2004. Naquela regido do
Tsunami, as florestas de mangues que estavam intactas a agdo humana serviram
como quebra-mar natural, dissipando energia das ondas, salvando vidas e aldeias, e
suavizando perdas de bens.

Assim, as perdas de vidas humanas do Tsunami serviram como estimulo para
uma melhor compreenséo do que as florestas de mangues (ver figura 21 (B) de um
crescimento recente de manguezais) podem fazer pelo bem-estar dos humanos.
Porém, na pratica a légica de concessao de licenga para destruir os "biodefensores®
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(mangues) parece que nao so falha, mas também reprime a acgéo dos que defendem
0S mangues.

Apds o Tsunami do Oceano indico, especialistas e a midia perguntam-se quantas
vidas poderiam ter sido salvas se as florestas de mangues nido tivessem sido
destruidas para atrair turistas. Contudo, os desconfiados com o “modismo ecologico”
opdem-se: "temor de grandes ondas ndo é razdo para plantar mangues’.
Independente da opinido, o fato & que a visdo popular e amplamente aceita é de ndo
reconhecer que 0s mangues sao verdadeiras fontes de vida. Surpreendentemente, é
pequena a difusdo de dados disponiveis para testar essa hipdtese. No Brasil, ha
mais de 50 anos, Josué de Castro, autor do livro “Geografia da Fome” ja salientava a
importancia dos manguezais para a sobrevivéncia de nordestinos.

E oportuna, portanto, a questéo: qual o futuro papel que as florestas de mangues
devem representar na protegao e enriquecimento ecolégico da zona costeira? A
resposta ndo é simples, pois ha muitos tipos diferentes de florestas de mangues e
uma ampla variedade de cenarios, e em alguns lugares os mangues estdo
simplesmente ausentes do ambiente natural. Mas as mudancas climaticas indicam
que ndo temos muito tempo para decisao.

Independentemente de observacdes ocasionais e evidéncias fotograficas de
arvores terrestres desarraigadas, a evidéncia cientifica mais proxima para a fungao
para-choque dos mangues vem de estudos socio-econdmicos e etnobioldgicos que
enfocam os servigos das florestas de mangue. Durante os ultimos anos, equipes
conduziram entrevistas localmente com pessoas no Mexico, Gambia, Camarao,
Tanzania, Quénia, India, Sri Lanka e Vietnd, fazendo perguntas sobre seu
relacionamento com as florestas de mangue e sobre os servigos que elas fornecem:
madeira de construcdo e de fogo; produtos etnomedicinais; habitat de pesca;
protecdo costeira; e assim por diante.

Os resultados das observacdes sobre as areas devastadas mostraram que, onde
existiam mangues nos distritos visitados, eles, de fato, ofereceram prote¢do. Mais
especificamente, estudos em povoados e observagdes poés Tsunami deixam claro
que mangues desempenharam um papel crucial na protecao contra tempestades. O
ponto fundamental a protecdo de que dependeu da qualidade da floresta de
mangue, ou seja, quanto menor a agdo humana mais eficientemente os manguezais

atuaram; ver figura 21 (A) do manguezal apds a passagem de um tsunami.
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Figura 21: (A) Manguezal apds passagem de tsunami e (B) crescimento de um novo
manguezal. Em (A) o impacto do Tsunami foi deixar os ramos encurvados ou
arrancados, ao passo que as areas terrestres e zonas internas aos mangues foram

amplamente néo afetadas.

Uma mensagem geral dos resultados deste estudo sobre os manguezais é que o
modo como os humanos usam, planejam e gerenciam seus habitats pode implicar
em consequéncias profundas e indesejaveis. Particularmente a conversao de terras
de mangue em fazendas de camaréo, em resorts turisticos, em terras agricola ou
em area urbana, durante as Ultimas décadas, bem como a destruigdo de recifes de
corais préximo da costa, contribuiram significativamente para a catastréfica perda de
vidas humanas e de propriedades durante o recente evento do Tsunami de 26 de
Dezembro de 2004.



CONCLUSAO

O objetivo desta monografia é de contribuir com um exemplo que possa estimular
os professores de Fisica do ensino médio a recorrerem a fenémenos atuais e de
grande impacto social para enriquecerem suas praticas docentes. Essa préatica
permitiria que os estudantes percebessem a importancia e a dimensao que podem
ter os conhecimentos adquiridos na escola, mesmo aqueles tidos como distantes de
seus cotidianos.

Existem criticas e limitagbes quanto ao objetivo fundamental do presente
trabalho. Os professores geralmente nao mantém acesso regular aos meios de
comunicacac (jornais impressos, telejornais, revistas, internet e radio) e nao
possuem tempo habil para realizarem pesquisas em bibliotecas, revistas, internet,
entre outros, a fim de elaborarem um planejamento inovador para suas praticas
pedagoégicas. Geralmente, esses professores sao obrigados a enfrentarem uma
jornada de trabalho semanal exaustiva para terem rendimentos dignos, dado a
acentuada desvalorizagao do magistério no pais. Além disso, os professores quanto
buscam inovar acabam esbarrando em barreiras impostas pelos dirigentes das
escolas contra iniciativas diferenciadas, ja que estas remetem a trabalhos extras de
alguns funciondrios e maiores gastos para a escola. Por outro lado, pensando nos
estudantes, eles também nao dispoem de contatos constantes com fontes de
comunicagdo apropriadas a fim de obterem informagoes ou pesquisarem sobre
eventos, dado que geralmente nao possuem computador em casa e as bibliotecas
localizam-se distantes de suas casas. Nao ha na realidade de muitos estudantes
fatores que o estimulem diante dos assuntos em evidéncia na midia.

Entretanto, ha indicios de que este quadro esta gradativamente alterando-se,
pois tem crescido o numero de centros de incluséo digital nas comunidades carentes
por parte dos governos. Sao iniciativas que criam pequenas bibliotecas em lugares
estratégicos para que a populagdo de baixa renda tenha acesso facil a livros e
revistas (MCT),(IBICT),(JC, 13/03/2006), (PS, Agosto de 2007), (BFL, de 6 a
13/03/2006), (PNLL). Além disso, abrem-se outras possibilidades para o futuro
guanto a inclusdo digital, pois o Plano Federal PAC (Programa de Aceleragao do
Crescimento) contempla a aquisi¢do de laptops e de intemet pelas escolas publicas
(RPF, Janeiro de 2007).



36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Livros e Atlas

Bryant, E. Tsunami. The underrated hazard. Cambridge: Cambridge University
Press, 2001.

Bullen, K., E. & Bolt, B., A., An Introduction to Theory of Seismology, 1985, 319-321.
Byerly, P., Seismology, New York, Prentice-Hall Inc., 1942, 71-73.

Castro, J. de, Geografia da Fome, 1953 (Informacgao do orientador).

Fazenda, |., A Interdisciplinaridade: histdria, teoria e pesquisa, SP, Papirus, 2001, 72
edicao. 84.

Ferreira, G. M. L., Atlas Geogréfico — Espaco Mundial, Sdo Paulo, Editora Modema,
12 Edicdo Revista, 2002, 41, 53, 69.

Gonzalez, M. T. & Escudero, J. M., Innovacién educativa: teorias y proceso de
desarrollo, Barcelona: Humanitas, 1987.

Hernandez, F., Sancho, J. M., Carbonell, J., Tort, A., Simo, N. e Sanchez-Cortés, E.,
Aprendendo com as Inovagoes nas Escolas, Porto Alegre, Editora Artmed, 2000. 26,
29, 35.

Lay, T. & Wallace,; T. C., Modern Global Seismology, 1995. 147-153.

Machado, F., Curso de Sismologia, Lisboa, Estudos, Ensaios e Documentos N°125,
1970. 116-118.

Oliva, J. e Giansanti, R., Espaco e Modernidade: Temas da geografia Mundial, Sao
Paulo, Editora Atual, 1? edigao, 1996. 302, 303.

Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias, Brasilia, Ministério da Educacao (ME) / Secretaria de Educagéo
Bésica (SEB) / Departamento de Politicas do Ensino Médio, 2006. 51-53, 62, 63.
Parand, D., N., S., Fisica: Mecéanica, Volume 1, Sao Paulo, Editora Atica, 62 edicao,
1998. 266-269, 290, 291.

Parana, D., N., S., Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria, Volume 2, Séo Paulo,
Editora Atica, 6° edicao, 1998. 350-354, 356, 357.

Sola, P., La innovacion educativa y su contexto histdrico social, Cuadernos de
Pedagogia, 1980, 33-36.

Walling, E. & Berg, G., Research into the School as an Organization, Scandinavia
Journal of Educational Rev., 1983, 27, 35-47.

Artigos, Periédicos e Ensaios




37

Dahdouh-Guebas, F., Jayatissa, L., P., Di Nitto, D., Bosire, J., O., Lo Seen, D. and
Koedam, N., How effective were mangroves as a defence against the recente
tsunami?, ScienceDirect - Current Biology, Editora Elsevier, Vol 15 No 12, 2005.
R443-R447.

Elmore, W. C. e Heald, M. A. Physics of Waves. New York: Dover, 1988.

Silveira, F. L. e Varriale, M. C., Propagagao das ondas maritimas e dos tsunami,
Caderno Brasileirc de Ensino de Fisica, V. 22, N. 2, 2005, P. 190-215.

Souza, J., L., Observatorio Nacional — 175 anos de Histéria, RJ, Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, 2002. 42-47.

Souza-Barros, F., Tendéncias atuais dos projetos de Armas Nucleares, Revista
Ciéncia em Tela — Rede de Divulgacdo e Educagdo em Ciéncias da UFRJ
(comunicacgao particular - submetido).

Revistas, Textos e Apostilas

Asian Tsunami Imagery, 2004 Asian Tsunami Maps, http://wwwglobalsecurity.org.
Boletim Fome de Livro (BFL) _ VIVALEITURA, Investimento em novas bibliotecas
em 2005 foi o maior da historia, edigao N° 78, de 6 a 13 de marco de 2006,
http://www.vivaleitura.com.br.

Carleton College, Tsunami Visualizations, Teaching Geoscience with Visualizations:
Using Images, Animations, and Models Effectively, http://serc.carleton.edu.

Folha Online, Tsunami de 26 de Dezembro de 2004, Edicao de 08/01/2005,
13/01/2005 e 17/07/2006, hitp://www1.folha.uol.com.br.

Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Inclusdo Digital —
Iniciativas no Brasil, http://inclusao.ibict.br.

IPCC, 20007 — Relatorio da Comissao de Mudancgas Climaticas das Nagdes Unidas,
fevereiro de 2007. A comissdo recebeu o Prémio Nobel da Paz de 2007 pelo
trabalho de verificagdo técnico-cientifica do aguecimento global devido a atividade
humana.

Jornal da Ciéncia (JC) _ Orgéo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), Aziz Ab’Saber monta biblioteca para carentes, 13/03/2006,
http://www.jornaldaciencia.org.br.

Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Programa 1008 — Inclusdo Digital,

Inclusao Social, http://www.mct.gov.br.



38

Ministério das Relagoes Exteriores (MRE), Noticiario - Selecao Diaria de Noticias
Nacionais, O "anjo da praia" - a garota inglesa Tilly Smith, Edicao de
07/07/2007(Fonte: Folha de Sao Paulo de 27/12/2005), http://www.mre.gov.br.
National Geographic News (NGN), Tsunami Family Saved by Schoolgiri's Geography
Lesson, 18/01/2005, http://news.nationalgeographic.com/news.

Planeta Sustentavel (PS) _ Editora Abril, Caridade é um grande negécio, Agosto de
2007, http://planetasustentavel.abril.com.br.

Plano Nacional do Livro e Leitura (PNLL) _Ministério da Cultura e da Educacgao, O
que € o PNLL?, http://www.pnll.gov.br.

Revista de Pesquisa da FAPESP (RPF), Politica de C & T:: Inclusao digital _
Revolucdao na sala de aula _ Governo define até abril qual sera o modelo de laptop
destinado a alunos de escolas publicas, Edicao Impressa 131 - Janeiro 2007 ou
Edicao Online de 13/09/2007, http://www.revistapesquisa.fapesp.br.

Revista Quantum, Tsunami no Indico _ Causas e Conseqgiiéncias, Departamento de
Fisica da FCUL (Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa), 2005,
http://ffisica.fc.ul.pt/~quantum.

Souza, J., L., Introdugao a Sismologia, RJ, Observatério Nacional, 2006. 3.5-3.7, 1.4.
National Geographic - February 2007, VOL. 211 - NO. 2, Forests of the Tide, pages
132-151.

United States Geological Survey (USGS), National Earthquake Information Center,
OFF THE WEST COAST OF NORTHERN SUMATRA, http://fearthquake.usgs.gov.
UOL Ultimas Noticias (UOL UN) _ Internacional, O "anjo da praia" - a garota inglesa
Tilly Smith, Edicao de 02/01/2005, hittp://noticias.uol.com.br.



	almir guedes

